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Struèni èlanak
Ispitivanje preciznosti motorizirane mjerne stanice
Topcon GMT-100 prema ISO normama
17123-3 i 17123-4
Rinaldo PAAR, Zdravko KAPOVIÆ1, Samir AHMETOVIÆ2
SA(ETAK: U radu se opisuje postupak odreðivanja preciznosti mjerenja horizontal-
nih pravaca i duljina motoriziranom mjernom stanicom Topcon GMT-100, prema
va0eæim ISO normama 17123-3 i 17123-4. Za odreðivanje preciznosti horizontalnih
pravaca mjereno je pet pravaca u tri girusa, u èetiri serije mjerenja. Mjerenje dulji-
na provedeno je na Kalibracijskoj bazi Geodetskog fakulteta u Zagrebu. Duljine su
mjerene izmeðu sedam stupova, u svim kombinacijama. Rezultati ispitivanja empi-
rijska su standardna odstupanja horizontalnih pravaca i duljina. Izraèunana je i
adicijska korekcija instrumenta.
Kljuène rijeèi: mjerna stanica, ISO norme, preciznost.
1. Uvod
Prije bilo kakvog praktiènog rada s mjernom stanicom, trebalo bi znati kolika
je njezina preciznost mjerenja. Ako preciznost nije zadovoljavajuæa za odreðeni
zadatak, koristi se drugi, adekvatniji instrumentarij. Kada se govori o ispitiva-
nju preciznosti mjernih stanica, misli se na ispitivanje preciznosti mjerenja pra-
vaca i duljina. Ta se ispitivanja provode odvojeno u skladu s odgovarajuæim nor-
mama.
U ovom radu ispitana je preciznost mjerenja horizontalnih pravaca i duljina moto-
riziranom mjernom stanicom Topcon GMT-100, prema ISO normama, koje su tre-
nutaèno vaHeæe za ispitivanje geodetskih instrumenata, i to ISO 17123-3 i ISO
17123-4. Prva ISO norma odnosi se na ispitivanje preciznosti mjerenja horizontal-
nih pravaca, a druga se odnosi na ispitivanje preciznosti mjerenja duljina.
Paar R. i dr.: Ispitivanje preciznosti motorizirane mjerne stanice …, Geod. list 2005, 4, 267–278 267
1Rinaldo Paar, dipl. ing., i prof. dr. sc. Zdravko Kapoviæ, Sveuèilište u Zagrebu, Geodetski fakultet, Kaèiæeva 26,
10000 Zagreb, e-mail: rpaar@geof.hr, zkapovic@geof.hr
2 Samir Ahmetoviæ, dipl. ing., Školska 8, 10294 Pušæa Donja, e-mail: sahmetovic@geof.hr
Ispitivanje preciznosti mjerenja horizontalnih pravaca mjerne stanice obavljeno je
opaHanjem pet pravaca u tri girusa, u èetiri serije mjerenja u jednom danu mjere-
nja. Kao rezultat dobiveno je standardno odstupanje mjerenog pravca u oba po-
loHaja durbina.
U drugoj fazi rada obavljeno je ispitivanje preciznosti mjerenja duljina na Kalibra-
cijskoj bazi Geodetskog fakulteta u Velikoj Mlaki. Testno podruèje prostiralo se na
pribliHno 600 m i obuhvaæalo je sedam stupova. Izmjerene su sve kombinacije dulji-
na, ukupno 21 duljina. Odreðeno je empirijsko standardno odstupanje mjerenja
duljine i adicijska korekcija instrumenta.
2. Mjerna stanica Topcon GMT-100
Motorizirana mjerna stanica Topcon GMT-100 (slika 1) posjeduje servo motor koji
ima moguænost automatskog viziranja toèke sa sedam razlièitih brzina, ovisno o ve-
lièini kuta pomaka te moguænost finog viziranja vrtnjom vijka u Heljenom smjeru.
Navode se još neke znaèajke instrumenta:
3. ISO norme
Procesi globalizacije i integracije s Europskom zajednicom nameæu potrebu uskla-
ðivanja hrvatskog zakonodavstva i hrvatskih normi s globalnim – ISO i europskim
– CEN normama. Osim administrativne obveze, usklaðivanje treba shvatiti i kao
poslovnu moguænost, tj. priliku i potrebu hrvatskih struènjaka i tvrtki da kvalitet-
nije konkuriraju na otvorenom trHištu, dio kojega neupitno postaju.
Na globalnoj razini, u gotovo svim podruèjima ljudske djelatnosti, u izradbi normi
nameæe se meðunarodna ne vladina institucija Meðunarodna organizacija za nor-
mizaciju (ISO). ISO je svjetska federacija nacionalnih standarda. Osnovna su naèe-
la na kojima poèiva ISO politika: dobrovoljnost u primjeni normi, globalna otvore-
nost i transparentnost djelovanja kako unutar organizacije tako i prema korisnici-
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• serijski broj: MPO113
• mjerenje kutova: elektronièko, inkre-
mentalno
• preciznost mjerenja horizontalnih pra-
vaca (standardno odstupanje prema
DIN 18723): 2”
• daljinomjer: elektrooptièki, infracrveni
• preciznost mjerenja duljina:(2mm+
2ppm)
• poveæanje durbina: 30x
• osjetljivost cijevne libele: 30”/2mm
Slika 1. Topcon GMT100
ma i društvu, konsenzus pri donošenju odluka i tehnièka usklaðenost meðu norma-
ma. Postupak pripremanja internacionalnih standarda voðen je preko ISO tehniè-
kih odbora i pododbora te radnih skupina. Za normizaciju na podruèju geodetskih
instrumenata zaduHen je Tehnièki odbor TC-172 Optika i optièki instrumenti, po-
dodbor SC 6, Geodetski i mjerni instrumenti.
U Republici Hrvatskoj za normizaciju je zaduHen DrHavni zavod za normizaciju i
mjeriteljstvo, unutar kojega je osnovan Tehnièki odbor TO-172, koji se u svom dje-
lovanju oslanja na rad istoimenog ISO tehnièkog odbora (DZNM, 1999).
3.1 ISO norma 17123
ISO normu 17123 definirao je Tehnièki odbor TC-172 Optika i optièki instrumenti,
pododbor SC 6, Geodetski i mjerni instrumenti. Norma se sastoji od dijelova pod
glavnim naslovom: Optika i optièki instrumenti – terenski postupci za ispitivanje
geodetskih i mjernih instrumenata.
3.1.1 ISO 17123-3 terenski postupci za ispitivanje geodetskih i mjernih instrumenata
– teodoliti
Taj dio norme odreðuje terenske postupke za odreðivanje i procjenu preciznosti te-
odolita koji se koriste pri graðevinskim i geodetskim mjerenjima. Testovi koji se
primjenjuju trebaju dokazati u prvom redu prikladnost odreðenog instrumenta za
konkretnu zadaæu i zadovoljavanje potreba drugih standarda.
Nesigurnost rezultata mjerenja ovisi o velikom broju èimbenika koji ukljuèuju, me-
ðu ostalim, ponovljivost mjerenja (preciznost), obnovljivost (ponovljivost izmeðu
razlièitih dana) i procjenu svih moguæih izvora pogrešaka navedenih u ISO priruè-
niku. Postupci su osobito namijenjeni za korištenje na mjestu izvoðenja radova bez
potrebe za posebnom dodatnom opremom, a tako su napravljeni da se minimiziraju
atmosferski utjecaji.
3.1.2 Postupak ispitivanja
Prije mjerenja vaHno je da opaHaè zna preciznost mjerne opreme i dodatnog pribora
kako bi utvrdio je li oprema prikladna za odreðeni zadatak. Instrument i njegov do-
datni pribor moraju biti u dobrom stanju, tj. na prihvatljiv naèin kalibrirani prema
metodama navedenim u priruèniku instrumenta. Korišteni stativi, pribor za prisil-
no centriranje i reflektori moraju biti od istog proizvoðaèa.
Rezultati mjerenja pod izravnim su utjecajem meteoroloških uvjeta, pogotovo gra-
dijent temperature. Oblaèno nebo i lagani vjetar jamèe najpovoljnije vremenske
uvjete za mjerenje. U zapisnik mjerenja treba unijeti aktualne atmosferske po-
datke.
Ispitivanja što se izvode u laboratorijima daju rezultate koji nisu optereæeni atmo-
sferskim utjecajima, ali je cijena tih ispitivanja vrlo visoka i zato ona nisu prihvat-
ljiva za mnoge korisnike. Osim toga laboratorijskim se ispitivanjima postiHe mnogo
veæa preciznost od one koja se moHe dobiti u terenskim uvjetima.
Mjera preciznosti teodolita izraHava se terminima empirijskog standardnog odstu-
panja (s) horizontalnog pravca (Hz) opaHanoga jednom u oba poloHaja durbina, ili
vertikalnoga kuta (V) opaHanog jednom u oba poloHaja durbina.
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U nastavku rada opisuju se dva razlièita postupka ispitivanja preciznosti horizon-
talnih pravaca: pojednostavnjeni i potpuni.
Pojednostavnjeni postupak ispitivanja
Pojednostavnjeni postupak ispitivanja daje procjenu o tome je li deklarirana preciz-
nost teodolita unutar dopuštenog odstupanja (ISO 17123-3, 2001). Taj postupak
ispitivanja temelji se na ogranièenom broju mjerenja, zbog èega dobivena preciz-
nost mjerenja moHe biti niHeg stupnja. Ako se zahtijeva viši stupanj odreðivanja
preciznosti mjernog instrumenta i dodatne opreme, preporuèuje se primjena pot-
punog postupka ispitivanja.
Potpuni postupak ispitivanja
Ako se Heli postiæi viši stupanj odreðivanja preciznosti mjerenja teodolita i dodatne
opreme primjenjuje se potpuni postupak ispitivanja (ISO 17123-3, 2001).
Taj se postupak moHe primjenjivati za odreðivanje:
• mjere preciznosti teodolita s jednim timom opaHaèa, s jednim instrumentom i
pripadajuæom opremom u odreðeno vrijeme mjerenja,
• mjere preciznosti jednog instrumenta u duljem vremenskom razdoblju,
• mjere preciznosti više teodolita radi usporedbe njihove preciznosti.
3.1.3 Konfiguracija testnog podruèja i postupci mjerenja
Fiksne vizurne toèke (4 toèke za pojednostavnjeni postupak ispitivanja i 5 toèaka
za potpuni postupak ispitivanja) moraju biti locirane pribliHno u istoj horizontalnoj
ravnini kao i instrument, na udaljenosti od 100 do 250 m i po moguænosti podjedna-
ko rasporeðene na horizontu (slika 2).
U pojednostavnjenom postupku ispitivanja sve toèke treba opaHati jedanput (1 seri-
ja mjerenja) u tri girusa. U potpunom postupku ispitivanja toèke treba opaHati èeti-
ri puta (4 serije mjerenja) u tri girusa pod promjenljivim, ali ne ekstremnim vre-
menskim uvjetima.
Sve toèke (k= 4 ili 5) u svakoj seriji mjerenja (i) treba opaHati u 3 girusa (j). Za pot-
puni postupak ispitivanja, pri postavljanju teodolita za mjerenje razlièitih serija,
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Slika 2. Konfiguracija testnog podruèja za mjerenje horizontalnih pravaca.
mora se rabiti pribor za prisilno centriranje iznad stajališne toèke. U tom zadatku
instrument se uvijek postavlja na stup na kojem se nalazi ploèa s ugraðenim vijkom
za prisilno centriranje, tako da je eliminirana pogreška centriranja.
3.1.4 ISO 17123-4 terenski postupci za ispitivanje geodetskih i mjernih instrumenata
– elektrooptièki daljinomjeri
U odnosu na postupak ispitivanja preciznosti mjerenja pravaca, ispitivanje preciz-
nosti mjerenja duljina moHe se izvesti jednim dijelom u laboratoriju, a drugim dije-
lom na Kalibracijskoj bazi. Ispitivanjem instrumenta na Kalibracijskoj bazi moHe-
mo odrediti sljedeæe velièine: adicijsku korekciju instrumenta, nelinearnost podje-
le, pogrešku faznog inhomogeniteta i periodijsku pogrešku.
U nastavku se ukratko navode dva postupka ispitivanja, oba za mjerenje duljina.
Pojednostavnjeni postupak ispitivanja
Pojednostavnjeni postupak ispitivanja osigurava procjenu o tome je li deklarirana
preciznost teodolita unutar dopuštenog odstupanja prema ISO normi 4463-1. Taj
se postupak ispitivanja temelji na limitiranom broju mjerenja, zbog èega dobivena
preciznost mjerenja moHe biti niHeg stupnja.
Taj postupak ispitivanja na testnom podruèju zahtijeva poznavanje duljina. Ako
takvo podruèje nije dostupno, potrebno je duljine odrediti s pomoæu elektrooptièkih
daljinomjera (EOD) visoke preciznosti.
Potpuni postupak ispitivanja
Pri tom postupku najprije se u laboratoriju justiranjem postavi odgovarajuæu
frekvenciju ili se izmjeri frekvencija i prema tomu izraèuna kolika je multiplikacij-
ska konstanta. Na taj se naèin multiplikacijska konstanta toènije odreðuje nego na
bazi s poznatim razmakom stupova. Adicijska korekcija odreðuje se mjerenjem svih
kombinacija na testnoj bazi bez poznavanja pravih vrijednosti (ISO 17123-4, 2001).
Taj se postupak moHe primjenjivati za odreðivanje:
• preciznosti mjerenja EOD-a s jednim mjernim timom, s jednim instrumentom
i pripadajuæom opremom u danom vremenu mjerenja,
• preciznosti mjerenja jednog instrumenta u duljem razdoblju,
• preciznost mjerenja nekoliko EOD-a radi usporedbe njihove preciznosti dobi-
vene pod istim terenskim uvjetima.
3.1.5 Konfiguracija testnog podruèja i potpuni postupak testiranja
Ispitivanje se provodi na ravnom terenu duljine pribliHno 600 m, sa sedam toèaka
koje trebaju biti stabilizirane na horizontalnom terenu ili na terenu s konstantnim
laganim nagibom. Pri tom postupku na bazi umjesto stupova mogu biti postavljeni
i stativi koji su nepomièni za vrijeme mjerenja. Velièine razmaka izmeðu 7 stupova
(odnosno stativa) moraju biti pribliHno tako izabrane da za mjerenja od 21 moguæe
kombinacije duljina bude podjednako malih i velikih duljina preko cijelog podruèja
baze i da su duljine podjednako podijeljene unutar razmaka periodijske pogreške
na razlièitim duljinama. Prema preporuci razmaci izmeðu stupova moraju biti pri-
bliHno rasporeðeni prema tablici:
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Ukupno duljina d 6+15B+36C
U tablici je:
•  – valna duljina daljinomjera za finog mjerenja,
• B0 – (d0 – 6,5)/15,
gdje je:
• d0 – pribliHna ukupna duljina baze,
• B – zaokruHeni B0 na višekratnik od /2, tj.B= n* /2, gdje je n cijeli broj,
• C – /72.
Na primjer, za daljinomjer koji ima:
•  = 20 m,
• d0 =600 m,
• B0 = (600 – 6,5*20)/15 =31,3 m,
• B = 30 m,
• C = /72 = 0,28 m.
U tom sluèaju ispitivanje je provedeno na Kalibracijskoj bazi Geodetskog fakulteta
u Velikoj Mlaki. Na toj bazi stupovi nisu postavljeni prema preporuèenom raspore-
du u normi, jer je taj raspored razlièit za razlièite tipove daljinomjera ovisno o nji-
hovoj valnoj duljini modulacije. Baza je projektirana za ispitivanja daljinomjera s
poznatim rasponima stupova, a na njoj se posebno ispituje periodijska pogreška
(Solariæ i dr. 1992). Da bi se ispitivanje daljinomjera izvelo sa stupova baze, a ne sa
stativa, najprije je ispitana periodijska pogreška tog daljinomjera na duljini 50 i
500 m, te je utvrðeno da je kod tog daljinomjera ta pogreška manja od 1 mm. Zatim
se moglo pristupiti ispitivanju adicijske korekcije mjerenjem duljina izmeðu svih
stupova baze (slika 4), a da to što raspored stupova nije sukladan preporuci iz nor-
me nema utjecaja na analizu rezultata mjerenja.
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Slika 3. Konfiguracija testnog podruèja za potpuni postupak ispitivanja.
Sve kombinacije duljina izmeðu sedam toèaka moraju biti mjerene isti dan. Za eli-
minaciju pogreške centriranja koristi se pribor za prisilno centriranje (u tom zadat-
ku instrument se uvijek postavljao na stup koji je imao ugraðeni vijak s ploèom).
Mjerenje duljina treba zapoèeti za dobre vidljivosti i male insolacije. Temperatura i
tlak zraka moraju se èesto mjeriti, tako da se moHe izraèunati pouzdana atmosfer-
ska korekcija.
4. Izraèun i analiza rezultata
U tom dijelu rada daju se rezultati ispitivanja preciznosti motorizirane mjerne sta-
nice TOPCON GMT-100 koje je provedeno potpunim testiranjem. Izraèunano je
empirijsko standardno odstupanje za horizontalne pravce i duljine.
4.1 Rezultati ispitivanja mjerenja horizontalnih pravaca
Da bi se dobilo empirijsko standardno odstupanje (sISO-THEO-HZ,) za mjerene hori-
zontalne pravce prema ISO normi, bilo je potrebno izmjeriti pet pravaca u tri giru-
sa, po èetiri serije mjerenja. Nakon što je izraèunana srednja vrijednost pravaca u
pojedinom girusu u jednoj seriji mjerenja ( ),xk izraèunani su kvadrati odstupanja
pojedinoga mjerenja od srednje vrijednosti mjerenja ( ).,rj k
2 Iz (rj,k) i broja stupnjeva
slobode () izraèunano je empirijsko standardno odstupanje za prvu seriju mjerenja
(s1) te na isti naèin i za ostale serije mjerenja (s2, s3 i s4).
Empirijsko standardno odstupanje (s) pravca (xj,k) opaHanog u jednom girusu u dva
poloHaja durbina dobije se iz izraza:
s
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Slika 4. Kombinacije mjerenja duljina.
gdje su:
• ri2 – kvadrati odstupanja,
•  – broj stupnjeva slobode za n= 3 girusa za pravce t= 5 toèaka za svaki girus
[ = (3 – 1) × (5 – 1) = 8],
te iznosi za svaku seriju mjerenja:
s1 = 2,85", s2 = 1,50", s3 = 1,91", s4 = 1,04".
Empirijsko standardno odstupanje mjerenih pravaca u svim girusima dobije se kao
aritmetièka sredina odstupanja svih girusa, te iznosi:
sISO-THEO-HZ = 1,9".
Za interpretaciju rezultata potrebno je izraditi statistièke testove kako bi se moglo
odgovoriti na sljedeæa statistièka pitanja:
a) je li izraèunano empirijsko standardno odstupanje (s), manje od vrijednosti (),
koju navodi proizvoðaè, ili manje od druge, unaprijed zadane vrijednosti ()?
b) pripadaju li dva standardna odstupanja (s) i (~s ), odreðena za dva razlièita uzor-
ka mjerenja istoj vrsti, pod pretpostavkom da ta oba uzorka imaju isti stupanj
slobode ()?
Empirijska standardna odstupanja (s) i (~s ) mogu se dobiti od:
• dva uzorka mjerenja istim instrumentom, ali razlièitim opaHaèima,
• dva uzorka mjerenja istim instrumentom, ali u razlièito vrijeme,
• dva uzorka mjerenja od dva razlièita instrumenta.
Za sljedeæe testove uzeto je da je razina sigurnosti 1 –  = 0,95, a broj stupnjeva
slobode  = 32 (za svaku seriju mjerenja  = 8, pa za èetiri serije mjerenja iznosi
 = 32).
Pretpostavka a)
Nul-hipoteza temelji se na pretpostavci da je empirijsko standardno odstupanje (s)
horizontalnih pravaca opaHanih u oba poloHaja durbina manje ili jednako teorijskoj








Statistièki test prema (2) – 2 test:
 = 2", s = 1,9",  = 32.
1,9"  2,4" – uvjet je ispunjen.
To znaèi da je preciznost toga teodolita unutar podatka navedenog u prospektu za
taj instrument.
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Pretpostavka b)
U sluèaju dvaju razlièitih uzoraka, test pokazuje pripadaju li empirijska stan-
dardna odstupanja (s) i (~s ) istom osnovnom skupu. Postavljena nul-hipoteza  ~














/( , ) ~
( , ). (3)
Statistièki test prema (3) – Fisherov test
s = 1,9", ~s = 1,6",  = 32.
0,49"  1,41"  2,02" – uvjet je ispunjen.
To znaèi da standardna odstupanja iz dvije serije mjerenja pripadaju istoj vrsti, od-
nosno da su iste preciznosti.
4.2 Rezultati ispitivanja mjerenja duljina
Za ispitivanja empirijskog standardnog odstupanja mjerenja duljina izmjerene su
duljine na Kalibracijskoj bazi Geodetskog fakulteta Sveuèilišta u Zagrebu. Izmjere-
na je 21 kombinacija duljina izmeðu sedam stupova s razmakom izmeðu stupova od
oko 100 m. Mjerene duljine korigirane su za atmosfersku korekciju i reducirane u
horizontalnu ravninu. Na kraju je dobiveno empirijsko standardno odstupanje za








• r 2 – suma kvadrata svih odstupanja rp,q 21 mjerene duljine xp,q korigirane za
atmosferske utjecaje (atmosferska korekcija, redukcija kosih duljina na hori-
zont, ali ne i za adicijsku korekciju),
•  = n – u = 14 – broj stupnjeva slobode,
• n = 21 – broj mjerenja,
• u =6 + 1 – broj procijenjenih parametara,
te za jednu seriju mjerenja iznosi:
sISO-EOD = 1,0 mm.
Takoðer su provedena testiranja po Fisherovu i 2 testu s vjerojatnosti od 95%, te
test adicijske korekcije ().
Za interpretaciju rezultata statistièki se testovi koriste:
• empirijskim standardnim odstupanjem (s) mjerene duljine na Kalibracijskoj
bazi,
• adicijskom korekcijom () elektrooptièkog daljinomjera i njezinim empirijskim
standardnim odstupanjem adicijske korekcije s,
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te trebaju odgovoriti na sljedeæa pitanja:
a) je li raèunano empirijsko standardno odstupanje (s) manje od vrijednosti () ko-
ju je dao proizvoðaè ili manje od druge prethodno odreðene vrijednosti ()?
b) pripadaju li dva empirijska standardna odstupanja (s) i (~),s odreðena za dva raz-
lièita uzorka mjerenja istom osnovnom skupu pod pretpostavkom da imaju isti
stupanj slobode ()?
c) je li adicijska korekcija () jednaka nuli, odnosno podatku proizvoðaèa (0 = 0)
ili je  = 0 ako su korištene prizme s adicijskom korekcijom?
Empirijska standardna odstupanja (s) i (~)s mogu se dobiti od:
• dva uzorka mjerenja istim instrumentom u razlièito vrijeme mjerenja,
• dva uzorka mjerenja razlièitim instrumentima.
Za sljedeæe testove uzeto je da je razina sigurnosti 1 –  = 0,95, te broj stupnjeva
slobode  = 14.
Pretpostavka a)
Nul hipotezom iskazuje se da je empirijsko standardno odstupanje (s) manje ili jed-








 = 3,0 mm, s = 1,0 mm,  = 14,
1,0 mm  3,0 mm.
Buduæi da je uvjet ispunjen, te da se nul-hipoteza temelji na slobodno odreðenom
empirijskom standardnom odstupanju, s = 1,0 mm manje je ili jednako vrijednosti
koju navodi proizvoðaè  = 3,0 mm, prema razini sigurnosti od 95%, pa se prema
tomu nul-hipoteza ne odbacuje. To znaèi da je preciznost tog daljinomjera unutar
podatka navedenoga u prospektu za taj instrument.
Pretpostavka b)
U sluèaju da dva razlièita testna uzorka pokazuju da empirijska standardna odstu-
panja (s) i (~)s pripadaju istoj populaciji, navedena se nul-hipoteza ne odbacuje ako














/( , ) ~
( , ), (6)
s = 1,0 mm, ~s = 1,2 mm,  = 14.
0,34  1,20  2,98.
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Uvjet je ispunjen, nul-hipoteza koja se temelji na empirijskom standardnom odstu-
panju s= 1,0 mm i~s = 1,2 mm, što pripadaju istoj populaciji, prihvaæa se prema ra-
zini sigurnosti od 95%. To znaèi da je preciznost tog daljinomjera unutar podatka
navedenoga u prospektu za taj instrument.
Pretpostavka c)
Hipoteze kvalitete adicijske korekcije () i (0) ne odbacuju se ako su ispunjeni slje-
deæi uvjeti:
| | ( ),/      0 1 2s t (7)
s = 1,0 mm,  = 14,  = 1,1 mm, s = 1,4 mm.
1,1 mm  3,0 mm.
Buduæi da je uvjet ispunjen, nul-hipoteza koja se temelji na korekciji nul-toèke ()
nije odbijena prema razini sigurnosti od 95%, tj. za adicijsku korekciju moHe se ko-
ristiti vrijednost koju je dao proizvoðaè.
5. Zakljuèak
Ispitivanjem prema ISO normama 17123-3 i 17123-4 utvrðeno je da se motorizira-
nom mjernom stanicom Topcon GMT-100 postiHe preciznost mjerenja horizontal-
nih pravaca sa standardnim odstupanjem od 1,9", a preciznost mjerenja duljina sa
standardnim odstupanjem od 1,0 mm. Prema proizvoðaèkom priruèniku za taj in-
strument preciznost mjerenja horizontalnih pravaca, tj. standardno odstupanje, iz-
nosi 2,0". Takoðer, prema tom istom priruèniku, navedena je preciznost mjerenja
duljina, koja se kreæe od 0,2 mm do 1,0 mm.
Usporeðujuæi rezultate dobivene ispitivanjem preciznosti prema navedenim nor-
mama s podatcima u proizvoðaèkom priruèniku, moHemo potvrditi sljedeæe:
• preciznost mjerenja horizontalnih pravaca malo je bolja od deklarirane preciz-
nosti,
• preciznost mjerenja duljina takoðer zadovoljava navedenu preciznost iz pri-
ruènika,
• utvrðeno je da je adicijska korekcija instrumenta  = 1,1 mm, dok proizvoðaè
navodi da je ona jednaka nuli, te da se i dalje moHe koristiti adicijska korekcija
 = 0 mm.
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Precision providing of motorized total station
Topcon GMT-100 according to ISO 17123-3
and 17123-4
ABSTRACT. The paper explains field procedures for determining the precision of
the horizontal directions and distances of motorized total station Topcon GMT-100,
according to current ISO standards 17123-3 and 17123-4. For determining the pre-
cision of horizontal directions five directions in three sets and in four series have be-
en measured. Measuring of horizontal distances has been carried out on calibration
baseline of the Faculty of Geodesy in Zagreb. Distances were measured between seven
pillars. All combinations have been measured. Experimental standard deviation of
horizontal directions and distances, and zero point correction are the results of this
examination.
Keywords: total station, ISO standards, precision.
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